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自由度の 3 乗に比例して計算量が増大するため，従来法では自由度が O(105)程度が限界であった．
ところが本研究で新しく導入した，Poincar’e 断面の不動点計算と GMRes 法を組み合わせて用い
る手法では，場合によっては O(107)という，従来は全く不可能だった自由度の系でも，わずか数
日で周期解が得られる．本研究はこの手法により，これまで十分に明らかにされてこなかった，
高レイノルズ数での周期解の分岐構造を明らかにした．  
 論文審査結果の要旨 
 
本論分は，第１部と２部からなる． 
 
第１部では，矩形断面曲り管内流に関する数値解析の結果を述べている．特筆すべき結果
は３次元進行波解を厳密に求めた点であり，これは世界で始めて得られた成果である．また，
２次元解析との比較も大変興味深い．つまり,２次元解の周期解は,３次元進行波解を管断面で
観測したものと一致している深厚な未開は本問題での基本解となっていて，これを基にして
カオス状態から乱流状態に至るまでの解の変化を追うための基本となる． 
 
第２部では２次元カルマン渦の数値解析結果が述べられている．特に顕著な成果は，これ
まで多くの研究で用いられてきた流出・流入条件を必要としない数値スキームが完成した点
である．用いられているのは適当な変数変換を用いたスペクトル法で，様々な工夫によって
最適化がなされている．これによって定常解から始まり，周期解まで厳密に解が求められて
いて，これらが本問題における基本解である．解の精度の検討ではこれまでに得られた実験
的・理論的な解との一致は良好である．さらに，線形安定性計算も求められ得られた撹乱の
形状は大変好ましい空間構造を持っている．これを基にしてカオス状態から乱流状態に至る
までの解の変化を追うことが期待される． 
 
以上の点から本論文は博士（工学）に相応しいものであると考える． 
